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(57) Abstract: The inventive spectral broadband and a high efficiency light source used for fibre optics comprises a combination 
of many adjacent surface emitting luminescent diodes (DEL) (3) having a high brightness and arranged on a wafer or chip thereby 
forming a monolithic array, and a micro-optical array (4) which is disposed on a radiating face before the monolithic LED linear array 
and used for focalising the light beams emitted by the LED. Another optical convergence element (5), in particular spherical lens is 
used for optimising light injection into a predetermined optical fibre (6). Said spectral broadband source is particularly adapted to 
substitute in a relatively low-cost manner superlumeniscent diodes in fibre-optic detectors, in particular for fibre-optic gyroscopes. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Eine spektral breitbandige Lichtquelle hoher Lichtleistung fur faseroptische Anwendungen umfasst ge- 
mass derErfindung die ^Combination von mehreren als monolithisches Array von benachbarten oberfla^henemittierenden, lichtstar- 
ken, auf einem Wafer oder Chip angeordneten LEDs (3), eines vor dem monolithischen LED-Linear-Array auf der Abstrahlseite 
angeordneten Mikrooptik- Arrays (4) zur Strahlbiindelung der von den LEDs ausgehenden Lichtstrahlen sowie die Verwendung ei- 
ner weiteren Sammeloptik (5), insbesondere eine Kugellinse, zur Optimierung der Leistungseinkopplung in eine jeweils vorgesehene 
Faser (6). Die erflndungsgemasse breitbandige Lichtquelle eignet sich insbesondere als vergleichsweise preiswerter Ersatz fiir Su- 
perlumineszenzdioden in faseroptischen Sensoren, insbesondere in faseroptischen Gyroskopen. 
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1 Spektral breitbandige Lichtquelle hoher Lichtleistung 

Die Erflndung betrifft eine Lichtquelle spektraler Breitbandigkeit mit hoher Lichtlei- 
stung fur faseroptische Anwendungen, insbesondere fur den Einsatz in faseropti- 
5 schen Interferometern oder faseroptischen Gyroskopen (FOGs). 

Bisher werden in faseroptischen Sensoren, insbesondere in FOGs, Superlumines- 
zenz-Dioden als Lichtquelle verwendet, um die beiden zentralen Anforderungen von 
spektraler Breitbandigkeit einerseits und ausreichender in die Faser einzukoppeln- 
10 der Lichtleistung andererseits zu garantieren. Solche LichtqueUen sind Spezialbau- 
teile, die aufgrund ihrer geringen Stuckzahl vergieichsweise sehr teuer sind. Han- 
delsubliche, billige Alternativen waren lichtemittierende Dioden (LEDs) oder Laser- 
dioden (LDs). LEDs erfullen das Leistungskriterium nicht, LDs andererseits weisen 
nicht die zu fordernden spektralen Eigenschaften auf. 

15 

Der Erfindung llegt damit die Aufgabe zugrunde, eine spektral breitbandige Licht- 
quelle hoher Lichtleistung fax faseroptische Anwendungen zur Verfugung zu stel- 
len, die sich in einem wirtschafdichen automatischen Massenherstellungsprozess 
und damit in groJSen Stuckzahlen preisgunstig herstellen lasst 

20 

Eine spektral breitbandige Uchtquelle mlt vergieichsweise hoher Lichtleistung fur 
faseroptische Anwendungen, insbesondere far faseroptische Sensoren, 1st erfin- 
dungsgemSJS gekennzeichnet durch ein auf einem Substrat, insbesondere einem 
Wafer oder Chip angeordnetes monolithisches Linear-Array von benachbarten ober- 

25 flachenemittierenden LEDs, eine vor dem monolithischen LED-Linear-Array auf der 
Abstrahlseite In vorgegebenem Abstand angeordnete Mikrooptik mit den LED-Ele- 
menten individuell zugeordneten optischen Funktionen derart, dass die Abstrah- 
lung der einzelnen LEDs auf eine zur Optimierung der in eine optische Faser ein- 
koppelbaren Uchtleistung auf eine vor der Einkoppelstelle der Faser angeordnete 

30 Optik-Einheit gebundelt wird. 

Vorzugsweise ist die Optik-Einheit als eine an einem Lichteinstrahlende der Faser 
angeordnete Kugellinse ausgebildet 

35 Au£er fur faseroptische Sensoren eignet sich die Erfindung auch vorteilhaft fur be- 
stimmte Anwendungen in der Messtechnik, insbesondere in der Telekommunikati- 
on, d. h. uberall dort, wo eine spektrale Breitbandigkeit bendtigt wird, z. B. bei der 
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1 Vermessung/ Einmessung von WDM- oder DWDM-Systemen. 

Der Erfindungsgedanke besteht also In der geeigneten Kombinatlon von mehreren 
grundsatzlich zur Verfugung stehenden Techniken und Elementen, namlich 

5 

- leistungsstarken LEDs, 

- prazisen Mlkrooptlken zur Strahlbundelung der von den einzelnen LEDs 
abgegebenen Lichter, und 

- einer geeigneten weiteren Optik zur optlmlerten Einkoppelung der gebun- 
10 delten Lichtleistung In elne optische Faser. 

Die eigentliche Lichtquelle ist ein Array, vorzugsweise ein Linsen-Array in Kombina- 
tlon mit leistungsstarken, oberflachenemittierenden LEDs. Mit diesen lasst sich das 
Kriterium der spektralen Breitbandigkeit erfullen. Solche LEDs konnen auf dem ge- 
15 meinsamen Wafer komplett getestet werden. Das Array besteht aus in geringem Ab- 
stand benachbarten LEDs auf dem Wafer, deren jeweilige Anzahl durch die nachfol- 
genden optischen Einheiten zur Strahlablenkung und Fokussierung sowie durch 
die erforderliche Lichtleistung bestimmt wird. 

20 Auf dem monolithischen LED-Array wird eine spezielle Mikrooptik angebracht Die- 
se besteht aus einem Array einzelner optischer Funktionen, um die mehr oder we- 
niger raumliche Abstrahlung der einzelnen LEDs auf dem Chip in eine jeweils pa- 
rallele Abstrahlung zu bundeln. Durch diese Summierung der individuellen Licht- 
leistungen der einzelnen LEDs wird das Kriterium der erwunschten hohen Lichtlei- 

25 stung erftillt. Durch die Verwendung neuester Verfahren aus den Bereichen der Mi- 
krooptik erreicht man komplexe optische Funktionalitat bei gleichzeitig sehr guter 
Anpassung an das LED-Array. Die Bundelung erfolgt dabei sehr prazise in Anpas- 
sung auf die einzelnen LEDs des Arrays und wird gegebenenfalls far jede dieser 
LEDs des Arrays hinsichtlich der Abstrahlrichtung optimiert. Diese Anforderungeh 

30 lassen sich mit einer Mikrooptik sehr gut, namlich monolithisch in einem einzigen 
Modul realisieren. Eine weitere Optikeinheit, z. B. eine auf der Faser stirnseitig an- 
gebrachte Kugellinse dient zur Strahlbundelung und zur Optimierung der Einkopp- 
lung in die Faser. 

35 Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend unter Bezug auf die 
Zeichnung der Fig. 1 (einzige Figur) in Einzelheiten eriautert 
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1 Auf einem Substrat 1, insbesondere einem geeigneten Wafer oder Chip-Substrat 1st 
entlang einer Bezugllnle oder Kante 7 ein Linear-Array von vorzugsweise gleich be- 
abstandeten leistungsstarken und oberflachenemittierenden LEDs ausgebildet, die 
alle unmlttelbar auf dem Wafer mit bekannten Testverfahren komplett getestet wer- 

5 den konnen. In Abstrahlrichtung der LEDs 3 befindet sich in einem geringen Ab- 
stand ein Linsen-Array 4 einer Mikrooptik, deren einzelne Elemente 4 jeweils auf 
eine der LEDs 3 ausgerichtet sind. Die Optikelemente des Linsen-Arrays 4 ihrer- 
seits sind so gestaltet und ausgerichtet, dass die Lichtstrahlen der einzelnen LED- 
Elemente 3 auf eine Sammeloptik 5 fokussiert werden, die vorzugsweise eine vor 
10 oder auf einer optischen Faser 6 angeordnete Sammeloptik 5, beispielsweise eine 
Rugellinse ist. 



Mit der Erflndung werden folgende wesentliche Vorteile erreicht: 

1. Wesentliche Bearbeitungs- und Testschritte konnen als Batch-Processing 
durchgefuhrt werden. Dies fiihrt zu deutlich geringeren Herstellungskosten, 
insbesondere bei der Chip-Herstellung und im Vergleich zu den Herstellungs- 
kosten for eine einzelne Superlumineszenzdiode mit vergleichbaren Eigenschaf- 
ten. 

2. Die Herstellung des Chips mit dem LED-Linear-Array und dem Linsen-Array er- 
folgt mit bekannten Prozessen einer Massenfertigung. 



3. Die Chips konnen vergleichsweise einfach an den jeweils aktuellen Stand der 
Technik angepasst werden, urn ein Wachstumspotential dieser neuen Technik 
einfach zu nutzen, die im Prinzip von einer Mehrzahl von Chip-Herstellern heu- 
te beherrscht wird. 



30 



35 
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1 Patentanspriiche 

1. Spektral breitbandige Lichtquelle hoher Uchtleistung fur faseroptische An- 
wendungen, 
5 gekennzeichnet durch 

- ein auf einem Substrat, insbesondere einem Wafer oder Chip angeordnetes 
monolithlsches Linear-Array von benachbarten oberflachenemittierenden LEDs (3) ; 

- eine vor dem monolithischen LED-Linear-Array auf der Abstrahlseite in 
vorgegebenem Abstand angeordnetes Mikrooptik-Array (4) mit den LED-Elementen 

10 individuell zugeordneten optischen Funktionen derart, dass die Abstrahlung der 
einzelnen LEDs auf eine zur Optimierung der in eine optische Faser einkoppelbaren 
Lichtleistung auf eine vor der Einkoppelstelle der Faser angeordnete Optik-Einheit 
(5) gebundelt wird. 

15 2. Spektral breitbandige Lichtquelle nach Anspruch 1, dadurch gekenzeich- 
net, dass die Optik-Einheit (5) als eine an einem Lichteinstrahlende der Faser (6) 
angeordnete Sammeloptik, insbesondere als Kugellinse ausgebildet 1st 

20 
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